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PATENTANSPROCHE : 



Elektrochirurglegerfit mlt einem Umschalter fUr die Be- 



triebsarten "monopolar" und "bipolar" und rait einem weiteren, ' 
in der Betriebsart "monopolar" wirksamen Umschalter zwischen 
den Betriebsarten "schneiden" und "koagulieren" , sowie mit 
mindestens einem einstellbaren Widerstand zur Einstellung der 
Ausgangsleistung in der jeweiligen Betriebsart, wobei bei 
monopolarem Betrieb ein AusgangsanschluB des Gerates Ober eine 
Plattenelektrode mit dera KBrper des Patienten und der andere 
AusgangsanschluB rait einer sogenannten aktiven, vom Chirurgen 
zu handhabenden Elektrode verbunden ist undim bipolaren Be- 
trieb beide AusgangsanschlUsse mit zwei von dem Chirurgen zu 
handhabenden Elektroden, die vorzugsweise als Pinzette mit von- 
einander isolierten Branchen ausgebildet sind, verbunden sind, 
dadurch gekennzelchnet . dafi der Wert (R) des die Ausgangslei- 
stung des Gerates bestimmenden Widerstandes durch Betatigung 
eines ersten, in dem Griffstiick der vom Chirurgen zu handha- 
benden Elektrode (n) untergebrachten und mit dem Gerat elek- 
trisch verbunden Kontaktes (Kl) vergrBBerbar und durch Beta- 
tigung eines zweiten, gleichartigen Kontaktes (K2) verkleiner- 
bar ist. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Widerstandswert (R) ttber eine optische, digitale oder analoge 
Anzeigevorriohtung (15, 16) in dimensionslosen Einhelten an- 
zeigbar ist. 
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3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der eingestellte Wlderstandswert Uber eine akustlsche, 
in der TonhOhe oder der Lautstarke veranderbare Einrichtung 
(11 bi3 14) anzeigbar 1st. 

4. GerSt nach elnem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kontakte (Kl, K2) im Stromkreis elnes richtungs- 
umkehrbaren Servomotors (M) liegen, der den Wlderstandswert (R)- 
durch Verdrehung eine3 Potentiometers andert. 

5. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kontakte (Kl, K2) ein richtungsumkehrbares 
Schrittschaltwerk (A", A") steuern, dessen Kontakte (a bis 
a n*l* mit elner Widerstandskette (Rl bi3 Rn) verbunden slnd 
und das an selnen Ausgangsanschltlssen den von seiner Stellung 
abhangigen Wlderstandswert (R) liefert. 

6. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kontakte (Kl, K2) eine Analogschaltung (19) 
steuern, die an ihrem Ausgang ein Gleichspannungssignal lie- 
fert, desBen Pegel kontinuierllch zunimmt, solange der eine 
Kontakt (Kl) betatigt 1st, dessen Pegel kontinuierllch abnimmt, 
solange der andere Kontakt (K2) betatigt 1st und dessen Pegel 
bei Betatigung beider Kontakte und bei nichtbetatigten Kontak- 
ten konstant bleibt, und dafi dieser Analogschaltung (19) ein 
Halbleiter (20) nachgeschaltet 1st, der an einer Steuerelektro- 
de das Gleichspannungssignal erhait und der einen von dem Pegel 
des Gleiehspannungssignals abhangigen Durchlafiwiderstand hat, 
der den einstellbaren Wlderstandswert (R) bildet. 

7. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kontakte (Kl, K2) eine Digltalschaltung (21) steu- 
ern, die an ihrem Ausgang ein digitalcodlertes Signal liefert, 
dessen Wert schrittweise wSchst, solange der eine Kontakt be- 
tatigt 1st, desseii Wert schrittweise abnimmt, solange der ande- 
re Kontakt betatigt ist und dessen Wert bei Betatigung beider 
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Kontakte (Kl, K2) und bei nichtbetatlgten Kontakten (Kl, K2) 
konstant bleibt, und dafi dieser Digitalschaltung ein Digital/ 
Analogwandler (22) nachgeschaltet 1st, desBen Aus gangs signal 
den Durchlafiwiderstand eines Halbleiters (23) steuert, dessen 
Durchlafiwlderstand den einstellbaren Widerstandswert (R) bil- 
det. 

8. Gerat nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontakte (Kl, K2) eine Digitalschaltung (21) 
steuern, die an lhrera Ausgang ein digitalcodiertes Signal 
liefert, dessen Wert schrittweise wSchst, solange der eine 
Kontakt (Kl) betatigt 1st, dessen Wert schrittweise abnimat, 
solange der andere Kontakt (K2) betatigt 1st und desBen Wert- 
bei Betatigung beider Kontakte (Kl, K2) und bei nichtbetatlg- 
ten Kontakten (Kl, K2) konstant bleibt, und dafi der Digital- 
schaltung (21) ein Decoder (23) nachgeschaltet 1st, der zu 
den Teilwiderstanden (B^ bis R g ) einer Widerstandskette pa- 
rallelliegende Schalter (a t bis ag) steuert, wobei die Wider- 
standskette den einstellbaren Widerstandswert (R) in Form von 
Widerstandsschritten liefert. 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzelchnet , dafi die Di- 
gitalschaltung einen Aufwarts/Abwarts-Zahler (24) enthSlt, 
dessen ZShlelngang mit einem Taktgeber (27) verbunden 1st, des- 
sen Eingang (Up/Down) fur den zahlbefehl und die Zahlrichtung 
mit den Kontakten (Kl, K2) verbunden 1st und der an selnera Aus- 
gang das dlgitalcodlerte Signal - vorzugswelse in Form von BCD- 
Daten - liefert; 

10. GerSt nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
zahler (24) das dlgitalcodlerte Signal Uber einen Datenbus 
(DB) abgibt, der einerselts mit dem Decoder (23) zur Steuerung 
der Schalter der Widerstandskette und andererseits mit einem 
Digital/Analog-Wand ler (22) verbunden 1st, der eine digitale 
Oder analoge optische Anzeige (25) fur den Z.'lhlerstand in di- 
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mensionslosen Wert en sowie eine Schaltung (26) steuert, die 
ein, entsprechend dem zahlerstand in seiner Amplitude oder Fre- 
quenz veranderliches . akustlsches Signal liefert. 

11. Gerat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
fur Jede Betriebsart des Gerates ein .getrennter Ausgang vor- 
gesehen 1st, der bei Wahl der betreffenden Betriebsart ein 
Signal an einen entsprechenden Meldeeingang (E3 bis E5) der 
Digital schaltung abglbt und daft die Digitalschaltung eine 
Steuerlogik enthait, die fur Jede Betriebsart des Gerates einen 
Betriebsartenspelcher (PF1 bis FF3) und einen diesem zugeord- 
neten Datenspeicher (MI bis Mill) umfaBt, wobei die Datenein- 
gange (D ln ) aller Datenspeicher (MI bis Mill) mlt dem Daten- 
bue (DB1) und die Datenausgange (D QUt ) aller Datenspeicher 

(MI bis Mill) mit elnem welteren, mit elnem Preseteingang des 
ZShlers (Z) verbundenen Datenbus (DB2) verbunden sind und der 
in der Jewells gewahlten Betriebsart aktivlerte Betriebsarten- 
spelcher die fortlaufende Obernahme und Speicherung der Aus- 
gangsdaten de^ Zahlers von dem ersten Datenbus (DBl) in den 
zugeordneten Datenspeicher sowie die fortlaufende Ausgabe der 
gespeicherten Daten Uber den zweiten Datenbus (DB2) steuert, 
bei Obergang auf eine neue Betriebsart die Dateneingabe und 
-ausgabe dieseB Datenspeichers sperrt und bei erneuter Wahl 
der gleichen Betriebsart die Ausgabe der zuletzt gespeicher- 
ten Daten freigibt und gleichzeitig die Obernahme dieser Daten 
in den Zahler (Z) durch kurzzeitige Aktivierung dessen Preset- 
einganges steuert, sowie wahrend der Aktivierung des Preset- 
einganges die Dateneingabe des Datenspeichers gesperrt halt. 

12. Gerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Betriebsartenspelcher (FF1 bis FF3) den Preseteingang des Z3h- 
lerB (Z) Uber ein gemeinsames Monoflop (MF) anBteuern. 

13. Gerat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Kontakte (Kl, K2) Uber ein EXCLUSIV-NOR-Glied (G8) mit 
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dera Preseteingang des ZShlers verbunden slnd. 

1H. Qerat nach einem der AnBprllche 11 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsarten-Meldeeingange (E3 bis E5) 
mit den Betriebsartenspeichem (ffi bis FF3) Uber eine Plau- 
Bibilitatskontrolle (29) verbunden sind, die bei fehlender 
Aktivierung oder bei Aktivierung von mehr als eiiier Betriebs- 
art alle Betriebsartenspeicher (PPl bis FP3) in den Ausgangs- 
zu3tand zurtlcksetzt. 

15. Gerat nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB die Betriebsartenspeicher aus Fllp-Flops (PPl 
bis PP3) bestehen, und daB deren Ausgfinge (Q) Uber ein gemein- 
sames DND-Glled (G7) den Preseteingang des ZShlers (Z) akti- 
vieren, solange keiner der Betriebsarten-MeldeeingSnge ein 
Betriebssignal (L) erhfilt. 
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ELEKTRO - CHIRURGIEGERXT 



Die Erfindung betrifft ein Elektro-Chirurgiegerat mit einem 
Unschalter fUr die Betriebsarten "monopolar" und "bipolar" 
und mit einem weiteren, in der Betriebsart "monopolar" wirk- 
samen Umschalter zwischen den Betriebsarten "schneiden" und 
"kcagulieren" , sowie nit mindestens einem einstellbaren Wider- 
stand zur Einstellung der Ausgangsleistung in der jeweiligen 
Betriebsart, wobei bei monopolarem Betrieb ein Ausgangsanschlufi 
des GerHtes Uber die Plattenelektrode nit dem KOrper des - 
Patienten und der andere Ausgangsanschlufi mit einer sogenannten 
aktiven, vom Chirurgen zu handhabenden Elektrode verbunden ist 
und im bipolaren Betrieb beide Ausgangsanschltlsse mit zwei von 
dem Chirurgen zu handhabenden Elektroden, die vorzugsweise als 
Pinzette mit voneinander isolierten Branchen ausgebildet sind, 
verbunden sind. 

Derartigft Elektro-Chirurgiegerate, die Uberwiegend in Halblei- 
tertechnik aufgebaut sind, sind bekannt. Sie enthalten im we- 
sent lichen einen Generator, der eine Preauenz von einigen 
Hundert Kilohertz erzeugt, einen meist nur in der Betriebsart 
"koagulieren" wirksamen Modulator, einen Leistungs- Oder End- 
verstarker und verschiedene Sicherheits- und Warnschaltungen 
zur Verhinderung von Pehlbedienungen. In der Betriebsart 
"schneiden" wird mit einer verhaltnismSfiig hohen Ausgangs- 
leistung gearbeitet, die einen standigen Liehtbogenubergang 
zwischen der aktiven Elektrode und dem Gewebe zur Polge hat, 
so daft dieses mit der entsprechend ausgebildeten Elektrode 
wie mit einem Skalpell durchtrennt werden kann. In der Betriebs- 
art "koagulieren" wird das hochfrequente Aus gangs signal des 
Generators mittels des Modulators in Impulse mit einer Dauer ' 
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von beispielsweise 10 /t3 und einer Pnuse von beispielsweise 
umgewandelt und gleichzeitig wird die Ausgangsleistung 

Gegebenenfalls ist auch aine gemischte Betriebsart "schneiden/ 

STr m8 f ch> bei der mit ~* i-puisd L t . 

einer kUrzeren Impulspause und gegenUber der Betriebsart 
koagulieren" erhahter Ausgangsleistung gearbeitet wird. 

Da fte die verschiedenen in Betracht kommenden Einsatzfaile 
des Elektro-Chirurgiegerates ganz unterschiedliche Ausgangs- 
1 istungen benotigt warden, i st die Leistung zwi Sch en einem 
Mmamalwert nahe Null und einem Maximalwert, der bei mehreren 
~-Tr fl n : Sen kann ' ei — b - ■ *• ^stellung er gt 
Potent / 6inZelnen Uber getrennte 

Potentiometer oder Stufenschalter, die z.B. die H8he der Ver- 
- sorgungsspannung des Endverstarkers steuern. Diese Versorgungs- 
apannung wird hierzu .einem Netzgerat mit regelbarer oder L2L 
dest steuerbarer Ausgangsspannung entnommen. Die Schaltungs- 
techniken «r seiche tfetzgerate sind tekannt und brauchen daher 

2 BeT T im einZelne " erlSUtert ZU Werde - Um 

•in Beispxel zu nennen, kann das Netzgerat eine Phasenanschnitt- 

schai ung lt einem Thyristor odep Tr . ac enthaifce 

wink.! sxch in Abhangiglceit von der Einstellung des Potentio- 
meters oder Stufensohalters verandert . 

T n S i-"r, heit ! granden ' allem ZUr Ve ™ idUn « von Verbrennun- 
T i ^ „ AUSgangS5pannu "E Oertte. an die vom Chirurgen 
.zu handhabende Elektrode (im monopolaren Betrieb) bzw. an die 

IITITTJ^ biP ° laren Betri6b) " Ur 80 lange a »eelegt, wie 
sxe tatsachlxch benotigt wird. Dies kann entweder Qber einen 
als Momentkontakt ausgebildeteh, vom Chirurgen zu betatigenden 
FuAschalter oder Uber einen gleichartigen, in den Elektroden- 
trager und -handgriff eingebauten und vom Chirurgen mit dem 
Finger zu betatigenden Taster geschehen. Das Betatigen des 
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FuBschalters Oder des Fingerschalters ltist dann Uber einen in 
dem Elektro-Chirurgiegerat enthaltenen Hilfsstromkreis das 
Anschwingen des Generators aus oder lafit in anderer Weise die 
hochfrequente Ausgangsspannung des Gerates an die Elektroden 
gelangen. 

Entsprechend den untersohiedlichen physiologisohen Wirkungen 
des zwischen den Elektroden in den Betriebsarten ."schneiden" 
und "koagulieren" flieBenden Stromes ergibt sich haufig die 
Notwendigkeit , zwischen diesen Betriebsarten mehrfach umzu- 
schalten. Fur eine ferngesteuerte Umschaltung sind hierzu be- 
reits DoppelfuBschalter oder Doppelfingerschalter bekannt, 
die bei Betatigung des einen Kontaktes das Gerat z.B. in der 
Betriebsart "schneiden" mit der voreingestellten Ausgangs- 
leistung und bei Betatigung des anderen Kontaktes das Gerat 
dann in der Betriebsart "koagulieren" rait der hierftlr vorein- 
gestellten Leistung aktivieren. Die Rtlckmeldung Qber die je- 
weils aktivierte Betriebsart erhalt der Chirurg optisch durch 
verschiedenfarbige Signallampen und /oder akustisch in Form 
von unterschiedlich hohen TOnen. 

Im Verlaufe einer Operation, bei der die verBchiedensten Gewebe 
durchtrennt werden, muli aber nicht nur mehrfach zwischen den 
beiden genannten Betriebsarten umgeschaltet werden, sondern es 
ist haufig zur Erzielung optimaler Ergebnisse auch eine Knde- 
rung der in der jeweilipcen Betriebsart eingestellten Ausgangs- 
leistung notwendip:. Bei den bisher bekannten Geraten ist hier- 
zu eine Hilfoperson erforderlich, die nach Anweisung des 
Chirurgen die Ausgangsleistung des Gerates in der jeweiligen 
Betriebsart andert. Dem Chirurgen selbst kann die unmittelbare 
Geratebedienung nicht zugemutet werden, da das Operationsfeld 
seine voile Aufmerksamkeit erfordert. Unabhangig von diesem 
Gesichtspunkt ist dem Chirurgen die Bedienung des Gerates 
aber auch deshalb nicht mdglich, weil das Elektro-Chirurgie- 
gerat im Normalfall wahrend einer Operation im unsterilen 
Bereich steht. Die Tatsache, daB sonach allein fur die Ein- 
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stellung der Ausgangsleistung des Elektro-Chirurgiegerates 
teilweise ununterbrochen tlber mehrere Stunden hinweg eine 
Bedienperson erforderlich ist, der der Chirurg fortlaufend 
Anweisungen erteilen und deren AusfUhrung er ilberwachen muB, 
erweist sich als aiifierordentlich unbefriedigend, zumal hier- 
duroh die Konzentrationsfahigkeit des Chirurgen zusStzlich in 
Anspruch genommen wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Elektro- 
ChirurgiegerSt der eingangs genannten Gattung zu schaffen, 
dessen Ausgangsleistung vom Chirurgen fernsteuerbar ist. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemSB dadurch gelBst, daB der Wert 
des die Ausgangsleistung des Gerates bestimmenden Widerstande3 
durch Betatigung eines ersten, in dem Griff der vom Chirurgen 
zu handhabenden Elektrode(n) " untergebrachten und mit dem 
Gerat elektrisch verbundenen Kontaktes vergrOBerbar und durch 
Betatigung eines zweiteo, gleichartigen Kontaktes verkleiner- 
bar ist. 

Diese LSsung hat den Vorteil, die bisher notwendige Hilfsperson 
zur Einstellung der Ausgangsleistung des Gerates iiberflussig 
zu machen, so daB die Ausgangsleistung des Elektrochirurgie- 
gerates unmittelbar vom Chirurgen fernbedient einstellbar ist. 
Hierdurch entfallen auoh die bisher unvermeidlichen zeitlichen 
VerzCgerungen und Pehlbedienungen aufgrund von HSrfehlern oder 
anderen MiBverstandnissen zwischen dem Chirurgen und der Hilfs- 
person. 

Die Ansprttche 2 und 3 betreffen Weiterbildungen des Derates, 
die dem Chirurgen unmittelbar anzeigen, welche Ausgangsleistung 
er vorgewShlt bzw. eingestellt hat. 

Der Grundgedanke der Erfindung iaBt sich sowohl elektromecha- 
nisch als auch elektronisch, im letzteren Pall entweder in 
analoger oder in digitaler Schaltungstechnik verwirklichen. 
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Die AnsprUche 4 und 5 betreffen elektromechanische LBsungen. 

Der Anspruch 6 betrifft eine Ausf Uhrungsform in analoger 
Schaltungstechnik . 

Der Anspruch 7 bezieht sich auf eine AusfUhrungsform in ge- 
mischter digital/ analoger Schaltungstechnik. 

Eine besonders bevorzugte AusfUhrungsform in rein digitaler 
Schaltungstechnik ist in Anspruch 8 angegeben. 

Die AnsprUche 9 bis 15 sind auf Weiterbildungen und vorteil- 
hafte Ausgestaltungen dieser AusfUhrungsformen gerichtet. 

Das Elektro-ChirurgiegerSt nach der Erfindung wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung erlSutert, in der verschiedene AusfUhrungs- 
formen im Blockschaltbild dargestellt sind. Es zeigt: 

Figur 1 - eine vereinfachte Darstellung eines Elektro- 
ChirurgiegerStes nach dem Stand der Technik. 

Pigur 2 - ein Schaltbild zur Erlauterung des Grundgedankens 
der Erfindung, 

Fiwr 3 - eine #>rste AusfUhrungsform einer elektromechani- 
schen Fernsteuerschaltung, 

Pigur 4 - ein AusfUhrungsbeispiel einer Schaltung zur 
akustischen Signalisierung und zur optischen 
Anzeige der eingestellten Aus gangs le is tung, 

Pigur 5 - eine zweite AusfUhrungsform einer elektromechani- 
schen Fernsteuerschaltung, 

Pigur 6 - ein AusfUhrungsbeispiel einer im wesentlichen 

analog arbeitenden elektrischen Fernsteuerschaltung, 

Figur 7 - ein AusfUhrungsbeispiel einer digital /analog arbei- 
tenden Fernsteuerschaltung 
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Pigur 8 - ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer in wesent- 

liohen digitalen Ferns teuerschaltung, 
Pigur 9 - eine AusfUhrungsform der Digitals ohaltung nach 

Pigur 8 in Verbindung mit einer optischen und 

einer akustischen Anzeige, 
Pigur 10 - ein vereinfachtes Schaltbild einer Digitalschaltung 

ftlr die Fernsteuerung eines Elektrochi rurgiegerates 

mit mehrrren Rctriebsnrten. 

Das in Fig. 1 dargestellte Elektrochirurgiegerat nach dem Stand 
der Technik besteht im wesentlichen aus einem eine hochfrequente 
Schwingung erzeugenden Generator 1, dem ein steuerbarer "Modulator 
; 2 nachgeschaltet ist, auf den ein ebenfalls steuerbarer End- oder 
Leistungsverstarker 3 folgt. An die Ausgange J|, 5 sind verschie- . 
dene, nicht dargestellte Behandlungselektroden anschliefibar . 

• Ein derartiges Elektrochirurgiegerftt ist gewtthnlich zwischen 
den Betriebsarten "monopolar" und "bipolar" umschaltbar sowie 
in der Betriebsart "monopolar" zwischen den Betriebsarten 
"schneiden" und "koagulieren" umschaltbar. In jeder Betriebs- 
art ist die Ausgangsleistung des Gerates getrennt einstellbar. 

Zur Umschaltung zwischen der monopolaren und der bipolaren Be- 
triebsart dient ein Schalter S 1, zur Umschaltung zwischen den 
Betriebsarten "schneiden" und "koagulieren" dient ein Schalter 
S 2. Der Schalter a 2 kann in nicht naher dargestellter Weise 
vom Chirurgen ilber einen FuJJschalter oder einen Fingers chalter- 
betatigt werden. Die Kontakte der Schalter S i, S 2 sind der'art 
zusammengeschaltet, dafi einerseits der Modulator 2 Uber seine 
SteuereingSnge 2a und 2b das der jeweils gewahlten Betriebs- 
art entsprechende Steuersignal erhalt und daJJ andererseits fUr 
jede Betriebsart ein gesondertes Potentiometer R s , R k , n b zur 
Einstellung der Ausgangsleistung des Gerates wirksam wirkt. Im 
vorliegenden Pall 
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liegt das jeweilige Potentiometer entsprechend der Stellung der 
Schalter SI, S2 am Steuereingang eines NetzgerStes 6, das ttber 
seinen Ausgang 6a die Versorgung3spannung fUr den Endverstarker 
3 liefert, so dafl die Amplitude dessen hochfrequenten, ggf. durch 
den Modulator 2 impulsmodulierten Ausgangssignales an den Aus- 
gangen 1,5 etwa proportional zur ftu&gangsspannung des Netzger&tes 
6 ist. Die Ausgangsspannung des Netzgerates 6 ist ihrerseits 
etwa proportional zu-dem an dem betreffenden Potentiometer, im 
dargestellten Pall an dem Potentiometer R g , eingestellten Wider- 
standswert. 

Die Steuerunp: der Ausrnnr.sleistunr kann selbstverst<1ndlich auch 
In ariderRr Weise verwl rk 1 icht , r.rX- auch riurch cine eritnprechende 
Regelung ersetzt werden, bei der dann der an dem betreffenden 
Potentiometer eingestellte Widerstandswert als SOLL-Wert-Oeber 
arbeitet. Die das Netzger&t 6 steuernde EingangsgroBe kann sowohl 
unmittelbar der Widerstandswert als auch ein dem eingestellten 
Widerstandswert proportionaler Strom oder eine proportionale 
Spannung sein. 

Die Steuerung des Modulators 2 ist hier nur .schematisch darge- 
stellt und kann beispielsweise so ausgelegt werden, daB der 
Modulator 2 dann, wenn sein Steuereingang 2a in der der gezeich- 
neten Schalterstellung entspreohenden Betriebsart "schneiden" 
auf Masse gelegt wird, unwirksam ist, also dem hochfrequenten 
Generatorsignal keine Modulation aufgeprSgt wird, daB der Modu- 
lator 2 hingegen eine Impulsmodulation in jeder anderen Betriebs- 
art erzeugt, namlich dann, wenn sein Eingang 2b auf Masse liegt. 
Der Modulator 2 kann selbstverstandlich noch weitere Steuerein- 
gSnge haben, z.B. fttr eine Betriebsart "mischen", die grundsStz- 
lich der Betriebsart "schneiden" entspricht, wobei jedoch zusatz- 
lich das Hochfrequehzsignal impulsmoduliert wird, und zwar mit 
einer gegentlber der Betriebsart "koagulieren" lSngeren Impuls- 
dauer. 

Wegen der fUr elektromedizinische GerSte geltenden, strengen 
Sicherheitsbestimmungen, aber auch deshalb, weil eine unbeabsich- 
tigte Aktivierung der mit den Ausgangen 4,5 verbundenen 

BAD °*IGINAL 
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Elektroden Oder eine Aktivierung in einer fur den betreffenden 
Anwendungsfall ungeeigneten Betriebsart zu erheblichen Verbren- 
nungen des Patienten oder des Chirurgen fUhren kann, enthalten 
die Ublichen ElektrochirurgiegerSte eine Reihe von Sicherheits- 
und Anzeigeschaltungen, die mit Ausnahme des Schalters S3 in der 
Steuerleitung des Endverstarkers 2 nicht dargestellt sind. Bei 
geSffnetem Sohalter S3 liegt an den Ausgangen 4,5-kein Signal. 
Der Schalter S3 wird Ublieherweise vom Chirurgen f ernbedient , 
und zwar entweder tlber einen Fufischalter oder Uber einen Finger- 
schalter, die jeweils als Momentkontakt ausgebildet sind. Der 
Momentkontakt kann auch mit der Pernbedienung fUr S 2 zu einem 
Doppelfufisohalter oder einem Doppelfingerschalter kombiniert sein, 
wobei dann der eine Schalter der Betriebsart "schneiden" und der ' 
andere Schalter der Betriebsart "koagulieren" zugeordnet ist und 
jeweils bei BetStigung des einen oder des anderen Schalters gleich- 
zeitig der Schalter S 3 geschlossen wird. 

ZusStzlich zu dieser fernbedienbaren Betriebsartenumschaltung und 
Aktivierung der Elektroden ist es aus den einleitend angegebenen 
QrQnden wQnschenswert, auch die Ausgangsleistung des GerStes 
t ernbedient einstellen zu kOnnen. Wiederum aus Sicherheitsgrtlnden 
soil dabei aber der durch das betreffende Potentiometer R g , R k 
oder R b eingestellte, obere Grenzwert der Ausgangsleistung nicht 
ilberschritten werden kannen. Gemafi dem in Fig. 2 dargestellten 
Grundgedanken der Erfindung verfflgt der Chirurg hierfur Uber zwei 
Momentkontakte K 1 und X 2, die ebenfalls als Fufischalter Oder als 
Pingerschalter ausgebildet und uber eine Leitung L mit einer 
Schaltung 7 innerhalb des ElektrochirurgiegerStes verbunden sind, 
die an ihren Ausgangen 8,9 einen Widerstandswert R liefert, der 
sich stetig oder schrittweise erhOht, solange der Kontakt K 1 ge- 
schlossen ist, hingegen abnimmt, solange der Kontakt K 2 geschlos- 
sen ist und konstant bleibt, solange beide Kontakte offen sind, 
sowie vorzugsweise und aus Sicherheitsgrttnden auch dann konstant 
bleibt, wenn beide Kontakte gleichzeitig gedrQckt werden. Der an 
den Ausgangen 8 und 9 der Schaltung 7 erscheinende Widerstands- 
wert wird dann zur Steuerung der Ausganprsleistung des Elektro- 
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chirurgiegerStes herangezogen. FUr die folgende Beschreibung wird 
angenommen, daB diese Steuerung gemaB dem AusfUhrungsbeispiel in' 
Pig. 1 verwirklicht ist. Sofern hierbei die Ausgangsleistung mit- 
zunehmendem Wert des jeweils wirksamen Potentiometers R s , R^ oder 
R b steigt, wird die Bedingung, daB die Ausgangsleistung den an 
dem betreffenden Potetentiometer voreingestellten Wert nicht Uber- 
schreiten darf, dadurch erfUllt, daB der Ausgang 8 der Schaltung 
7 mit der Steuerleitung des NetzgerStes 6 in Fig. 1 am Punkt I 
verbunden wird und der Ausgang 9 der Schaltung 7 mit Masse ver- 
bunden wird. Sofern der umgekehrte Zusammenhang zwischen dem an 
dem jeweiligen Potentiometer eingestellten Widerstandswert und 
der Ausgangsleistung besteht, wird statt dieser Parallelschaltung 
eine Serienschaltung verwendet, so daB R dann zwischen den Punk- 
ten I und II in der Steuerleitung des NetzgerStes 7 liegt. 

Fig. 3 zeigt ein erstes AusfUhrungsbeispiel mit einem richtungs- 
umkehrbaren Servomotor M, der ein Potentiometer R verstellt. Die 
beiden feststehenden Kontaktsttloke der Kontakte K 1, K 2 sind 
Uber eine Wechselspannungsquelle 10 mit dem einen AnschluB des 
Motors M verbunden, dessen anderer AnschluB Uber zwei gegensinnig 
gepolte Dioden D 1, D 2 mit den beiden beweglichen KontaktstUcken 
der Kontakte K 1, K 2 in Verbindung steht. Bei Betatigung des 
Kontaktes K 1 erhSlt der Motor M die positiven Halbwellen der 
von der Spannungsquelle 10 gelieferten Spannung und dreht in der 
einen Richtung, bei HchJiefien deo Kontnkt.es K 2 wird der Motor 
mit den negativen Halbwellen betrieben und lauft in der entgegen- 
gesetzten Drehrichtung. 

Bei einer f ernbedienten Knderung der Ausgangsleistung des GerStes 
ist eine zumindest qualitative, vorzugsweise aber auch gleich- 
zeitig eine quantitative Anzeige der gerade eingestellten Aus- 
gangsleistung fUr. den" Chirurgen erforderlich. Ein unmittelbarer 
Abgriff vom Ausgang des Elektrochirurgierates ist nicht ohne wei- 
teres mfiglich, da dieser Ausgang Uber den Schalter S 3 (Fig. 1) 
jeweils nur kurzzeitig aktiviert wird. Eine akustische und opti- • 
sche Anzeigeschaltung, die eine stSndige Information Uber die 
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eingestellte Ausgangsleistung liefert, ist in Fig. H dargestellt. 
Ausgegangen wird hierbei von einem analogen Signal, das proportio- 
nal zu dem fernbedient eingestellten Widerstandswert R ist. Eine 
einfache Mbglichkeit zur Gewinnung eines derartigen Analogsignals 
besteht an die in Pig. 3 dargestellte Schaltung anschliefiend 
darin, daB.der Motor M zusatzlich zu dem Potentiometer R und 
synohron mit diesem ein weiteres R* verstellt, dessen Anschiasse 
zwischen Masse und einer Spannung + U lieg und dessen Schleifer 
somit eine dem eingestellten Widerstandswert R proportionale 
Spannung u R . liefert. Diese Spannung u R wird dem Steuereingang . 
eines spannungsgesteuerten Oszillators 11 sowie dem ersten Ein- 
gang eines Analogmultiplizierers 12 zugeftlhrt, dessen zweiter 
Eingang mit dem Ausgang eines Tongenerators 13 verbunden ist. 
Ein Lautsprecher 14 ist fiber einen Schalter S i» entweder mit dem 
Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators 11 oder dem Ausgang 
des Analogmultiplizieres 12 verbindbar. Im ersten Pall liefert 
der Lautsprecher It ein akustisches Signal, dessen TonhBhe sich 
proportional zur eingestellten Ausgangsleistung andert, im zwei- 
fcen Fall gibt der Lautsprecher 11 ein Tonsignal ab, dessen Laut- 
starke proportional zur Ausgangsleistung des Gerates ist. 

Die Eingangsleistung ist weiterhin tlber eine 7-Segment-Anzeige 
15 digital sowie ttber eine Leuchtdiodenzeile 16 analog in dimen- 
sionslosen Einheiten, z.B. von 0 - 10, anzeigbar. Die Spannung 
u R wird hierzu weiterhin parallel den EingSngen einerseits einer 
Decoder- und Treiberschaltung 17 fur die 7-Segment-Anzeige und 
andererseits einer Decoder- und Treiberschaltung 18 fUr ein soge- 
nanntes Bar Graph, d.h. eine Leuchtdiodenzeile, die nach Art der 
bekannten LED-Aussteuerungsanzeigen arbeitet, zugefUhrt. Die ent- 
sprechenden Schaltungen sind dem Pachmann bekannt . 

In Pig. 5 ist eine weitere elektromechanische L6sung fUr die Pern- 
steuerung dargestellt. Die Kontakte K 1 und K 2 sind mit den 
Relaiswicklungen A 1 und A" des Relais eines richtungsumkehrbaren 
Schrittschaltwerkes verbunden, zwischen dessen feststehenden 
Kontaktpaaren a Q bis a nfcl ein beweglicher Kontakt a schrittweise 
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verschiebbar ist, wobei jede BetStigung des Kontaktes K 1 einen 
Verschiebungsschritt in der einen Richtung, jede Betfitigung des 
Kontaktes K 2 eine Verschiebung in der. anderen Richtung bewirkt. 
Die Kontaktpaare a Q bis a n+1 liegen parallel zwischen Masse und 
den TeilwiderstSnden R 1 bis Rn einer Widerstandskette, deren. 
erster Widerstand R 1 mit dem Punkt I der Schaltung nach Pig. 1 
und deren letzter Widerstand Rn mit Masse verbunden' ist. Der ein- 
stellbare Widerstandswert wird also aus der Summe der jeweils 
im Leitungszug liegenden TeilwiderstSnde gebildet. Das beschrie- 
bene Schrittschaltwerk spielt somit die Rolle der Schaltung 7 in 
Pig. 2. 

Pig. 6 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der Schaltung 7 
nach Pig. 2. Die Kontakte K 1 und K 2 steuern hierbei einen' 
Treppen-spannungsgenerator 19 > dessen Ausgang rait der Basis eines 
npn-Transistors 20 verbunden ist, dessen Kollektor/Emitter-Strecke 
die Rolle des - in diesem Falle schrittweise - ver&nderlichen 
Widerstandswertes R spielt. Funktionsmafiig entspricht der Treppen- 
spannungsgenerator 19 dem Schrittschaltwerk nach Pig. 5, die 
Kollektor/Emitter-Strecke des Transistors 20 der Widerstandskette 
in Pig. 5. Der Zusammenhang zwischen dem DurchlaBwiderstand des 
Transistors 20 und dem an seiner Basis anliegenden, treppenformi- 
gen Steuer strom kann durch bekannte SchaltungsmaBnahmen lineari- 
siert werden. Anstelle des bipolaren Transistors 20 kann auch ein 
Peldeffekttransistor verwendet werden, der unmittelbar mit der 
Ausgangsspannung des Treppenspannungsgenerators 19 steuerbar ist 
und den Vorteil einer hOheren Linearitat des Zusammenhangs zwi- 
schen der Steuerspannung und dem DurchlaBwiderstand seiner Source- 
Drain-Strecke hat. Der Treppenspannungsgenerator 19 enthSlt einen' 
Taktgeber, der die Ausgangsspannung schrittweise im vorgegebenen 
Takt jeweils um einen festen Betrag erhSht, solange der Kontakt 
K 1 gedrttckt witfd, hingegen vermindert, solange der Kontakt K 2 
gedrttckt wird. 

Wahrend die in Pip. 6 wiederr.eptebene Schaltung weitgehend analog 
arbeitet, ist in Pip;. 7 eine Aus ftthrungs form mit weitgehend 
digitaler Arbeitsweise dargestellt. Die Kontakte K 1 und K 2 
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sind hierbei rait den SteuereingSngen einer Digit alschaltung 21 
verbunden, die an ihrera Ausgang ein digital, a.B. BCD-codier- 
tes Signal oder Datenwort erzeugt* dessen Wert wSehst, solange 
. der Kontakt K 1 gedrUckt wird, dessen Wert hingegen abnimmt, 
solange der Kontakt K 2 gedrUckt wird. Dieses Datensignal wird 
seriell oder parallel einem Digital/Analogwandler 22 zugefOhrt, 
dessen Ausgangssignal den DurchlaJJwiderstand eines Halbleiters 23, 
im Ausfdhrungsbeispiel wiederum einen npn-Transistor, steuert. 
Bei offenen Kontakten K 1, K 2 liegen die entsprechenden Eingfinge 
der Digitalschaltung 21 Uber die Widerstande r an der Spannung 
+U, erhalten also den logischen Pegel H. Bei SchlieBen eines ' 
der Kontakte wird der betreffende Eingang auf Masse gelegt und 
befindet sieh somit auf dem logischen Pegel L. 

Pig. 8 zeigt eine Abwandlung dieses AusfUhrungsbeispiels, bei 
der auf die Digitalschaltung 21 ein Decoder 23 folgt, der das von 
der Digitaischaltung: im BCD-Code mit 8 Bit gelieferte Datenwort 
deoodiert urid eine dem jeweili^en Digitalwert an seinem Eingang 
entsprechende Signalverteilung an seinen Ausgangen B 1 bis B 8 
liefert. Jeder dieser AusgSnge ist mit der Basis eines zugeh5ri- 
gen Transistors T 24 bis T 32 verbunden. Jeder dieser Transisto- 
ren steuert ein Relais A ± bis Ag. Die zugeh8rigen Relaiskontakte 
a 1 bis a 8 liegen parallel zu den Teilwidersta'nden R 1 bis Rq einer 
Widerstandskette, deren Fufipunkt auf Masse liegt, wShrend ihr' 
oberer AnschluS mit dem Punkt I der Schaltung nach Pig. 1 verbun- 
den ist. Die Werte der TeilwiderstSnde folgen der geometrischen 
Reihe 2, 4, 8 2 n , so dafl der Zusammenhang gilt: R g = 2 x R 7 ; 

R 2 = 2 x Hj. Der Decoder 23 setzt somit das von der Digital- 
schaltung 21 gelieferte 8-Bit-Datenwort, das demnach 256 Werte 
annehmen kann, in den diesem Datenwort entsprechenden Widerstands- 
wert um, und zwar durch Zusammensetzung dieses Widerstandswertes 
aus den betreffenden Teilwiderstanden R 1 bis R g . 

GrundsStzlich kannen die Transistoren T 24 bis T 32 sowie die 
zugehorigen Relais A ± bis Ag mit den Kontakten o^ bis 0 g auch 
durch Optokoppler ersetzt werden. Letztere sind jedoch gegenUber 
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HF-Einntrahlungen und andere, in dera Elektrochirurgiegerat ent- 
3tehende Storspannungen empfindlicher als Relais. 

Pig. 9 zeigt ein Ausftlhrungsbeispiel fUr die DigitalschaXtung 21. 
Sie besteht aus einem 8-Bit-Aufwarts/Abwarts-ZShler, der an sei- 
nem Ausgang ein BCD-qodiertes Datenwort entsprechend dera er- 
reiohten ZShlerstand liefert, das Uber einen Datenbus DB einer- 
seits dem Decoder 23 (vgl. Pig. 8) und andererseits dem D/A- 
Wandlers 22 (vgl. Pig. 7) zugefUhrt wird, dessen analoge, dem 
eingestellten Widerstandswert entsprechende Ausgangsspannung u R 
einer optischen Anzeige 25 und einer akustischen Anzeige 26 zuge- 
fUhrt wird. Beide Anzeigen konnen dabei entsprechend Pig. H aus- 
gefUhrt sein. Alternativ hierzu kann die optische Anzeige auch 
direkt an den Datenbus DB angeschlossen sein, wobei fur eine 
Anzeige in dimensionslosen Relativwerten z.B. von 0 bis 10 eine 
Auswertung des hBherwertigen Halbbyte sowie die Verwendung einer 
1 1/2 - stelligen 7-Segment-Anzeige genUgt. Entsprechende inte- 
grierte Schaltungen sind handelsilblich. 

Der Reset-Eingang des Zahlers 2H ist mit einer nicht naher dar- 
gestellten Schaltung verbunden, die bei jeder Xnderung der Be- 
triebsart des Elektrochirurgiegerates einen Resetimpuls R liefert. 
Der Takteingang des Zahlers 24 ist mit einem Taktgenerator 27 ver- 
bunden. Der Eingang "up" fUr die Zahlrichtung"aufwarts"ist mit 
dem Kontakt K 1 verbunden. Der Eingang "down" fUr die ZShlrichr 
tung "abwarts" ist mit dem Kontakt K 2 verbunden. Der Taktein- 
gang wird freigegeben, wenn entweder der Eingang "up" oder der 
Eingang "down" bei Schlieflen des zugeordneten Kontaktes K 1 oder 
K 2 den Zustand L annehmen. Der Zahler zahlt dann Von dem zuletzt 
erreichten und gespeicherten Zahlerstand aus aufwfirts bzw. ab- 
warts bis der betref'fende Kontakt wieder off net. Der erreichte 
ZShlerstand wird als Datenwort im BCD-Code oder in jedem anderen 
geeigneten Code fortlaufend an den Datenbus DB abgegeben. Das 
RUcksetzen des Zahlers 2k auf 0 bei jedem Wechsel der Betriebsart 
verhind|rt, dafi die Elektroden unbeabsichtigt mit einer zu hohen, 
namlich/dem in der vorhergehenden Betriebsart erreichten Zahler- 
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stand entsprechenden Ausgangsleistung aktiviert werden. Dieser 
Pall kann sehr leicht eintreten, wenn von der Betriebaart 

schneiden" auf die Betriebsart "koagulieren" umgeschaltet wird 
denn « ersteren Fall wird regelmSMg mit einer erheblicheh, 
gege enenfalls mehr als. das Doppelte betragenden Ausgangsleistung 
als M letzteren Fall gearbeitet. Das Rucksetzen des Zahlers bei 
j*d« weehael der Betriebsart hat allerdings den Haoht. 11, dafl 
dann jedes Mai in der neuen Betriebsart die Ausgangsleistung 
durch Betatigung des Kontaktes K 1 von einem nahe bei Null l ie - 
genden Wert auf den erforderlichen Betriebswert gebracht werden 

Dieseh Nachteil vermeidet die in Pig. io dargestellte Schaltung. 
Anihre Ferns teuereingange E 1 und E 2 sind die hier aus Platz- 
grtlnden nicht mehr gezeichneten Kontakte K 1 und K 2 angeschlos- 
sen, die im betatigten Zustand den betreffenden Eingang mit Masse 
verbinden, also den fiber die" Widerstande r erzeugten Ruhezustand " 
bis EV", Z !, Stand L find6rn * Betrie ^arten-«eldeeingange E 3 

f llZL 81 ^ 82 (Pi6<1) " icht ^-ichneten 

Hxlfskontakten angeschlossen, die den Zustand des betreffenden 

^a" H L Snderni ^ — harige,3 e trieb S art ein - 

geschaltet b ZM . auf diese umgeschaltet wird. 

Die Schaltung umfaBt im wesentliehen einen- 8-Bit-zahler Z und fur 
jede Betriebsart ein D-Hipflop FF1 bis PF 3 sowie einen zugeordne- 
ten Datenspeicher M I bis M III. i„ AbhSngigkeit von dem logi- 
schen Zustand an seinen steuernden EingSngen zahlt der zahler die 
Impulse des Taktgenerators 2 7 und gibt den jeweils erreichten 
zahlerstand Uber seinen Ausgang D out als Datenwort an den Daten- 
bus DB 1 ab. Mit dem Datenbus 1st einerseits eine Zahlerendwert- 
logik 28 verbunden, die verhindert, daB der bei einem 8-Bit- 
ZShler maximal m&gliche Zahlerstand von 2 5 6 iiberschritten wird 
und der zahler Z somit als Ringzahler arbeitet; weiterhin besitzt 
der Datenbus DB 1 einen Anschlufl fUr den Decoder 23 (Fig. 8 9) 
sowie gegebenenfalls fUr den D/A-Wandler 22 (Fig. 9 ) und 1st mit 
den Dateneingangen D n der fipeicher M I bis M III verbunden. Deren 
Datenausgange D oufc sind Uber einen w.iteren Datenbus DB 2 mit dem ' 
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Dateneingang D ln des Zalilers Z verbunden. Die Speicher M I bis 
M III speichern bei Obergang auf eine neue Betriebsart den Jewells 
in der vorhergehenden Betriebsart zuletzt erreiohten ZfihlerBtand 
in Form des entspreohenden Datenwortes, das bei Rilckumschaltung 
auf die vorhe'rgehende Betriebsart den zahler Z tlber den Dateribus 
DB II auf den zuvor erreichten Wert voreinstellt. Eine Eingangs- 
kontrolle 29 prUft den logischen Zustand der Betriebsarten-Melde- 
eingange E3 bis E5 auf Plausibilitat. 

Die Schaltung arbeitet folgendermafien, wobei positive Logik ange- 
nommen 1st und L den Binarwert 0, H den Binarwert 1 bedeuten:. 

Bei dem Zahler Z dominiert die Presetbedlngung. Pur Preset = H 
sind der Up/Down-Eingang und der Takteingang gesperrt. Ober D ln 
wird das auf dem Datenbus DB2 vorhandene Datenwort Ubernommen. 
Preset = L sperrt D ±n und gibt D QUt sowie den Takteingang und den 
Up/Down-Eingang frei. Bei letzterem bedeutet L Aufwartszahlen, H 
Abwartszahlen. Bei den Speichern M I bis M III ftlhrt L am Eingang 
Dis zur Freigabe von D QUt , H an Dis zur Sperrung von D QUt . L am 
Eingang St sperrt D/D ln , H an St ftlhrt zur Ubernahme des Daten- 
wortes Uber D ln in den Speicher. 

L an einem der Eingange der Eingangskontrolle 29 ftlhrt zu H an 
dem zugehBrigen Ausgang Q 2 bis . Der Ausgang Q^^ befindet sich 
nur dann auf H, wenn nicht mehr als ein Eingang auf L liegt. Alle 
anderen EingangszustSnde ftihren zu L an Q^. 

Im folgenden wird nun anpenommen, dafi L an E3 die Betriebsart 
"bipolar", L an EH die Betriebsart "schneiden" und L an E5 die 
Betriebsart "koagulieren" bedeuten. Welter wird angenommen, 
dafi zunSchst die Betriebsart "schneiden" gewShlt war und der 
Zahler Z einen bestimmten Zahlerstand erreicht hat. Nun werde 
auf die Betriebsart "bipolar" gewechselt. E4 we.chselt dann von 
L nach H, 
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E 3 von H nach L. Da diesep Zustand ebenso wie der vorherpohende 
•Zustand plausibel bzw. zulSssig ist, bleibt Q a auf H. Das Q 1 
nachgeschaltete UND-Glied C 1 erhHlt von dem Ausgang Q des niehfc 
gesetzten Monoflops MP an seinem weiteren Eine-ang ebenfalls H 
und lafit daher das an seinem dritten Eingang anliercende Takt- 
signal des Taktgenerators 27 durch, das somit auf die Taktein- 
gange der hier interessierenden Flipflops PP1 und PP2 gelangt. 
Da der Ausgang Q3 der Singangskontrolle 29 von H auf L weohselt, 
wird PP2 zurUckgesetzt, wShrend PP1 von Cfy an seinem D-Eingang 
H erhSlt und daher gesetzt wird. Sein Ausgang 5. wechselt von H 
nach L, wahrend gleichze'itig der Ausgang Q von PP2 von L nach H 
wechselt. Uber Dis von H II wird hierdurch die weitere Datenaus- 
gabe gesperrt. Das H-Signal triggert Ober ein Tmpulsgatter IG2 
und ein ODER-Glied G2 das Monoflop MP, so da* dessen Ausgang Q 
von H nach L wechselt und damit Gl fur die Dauer der eingestell- 
ten Zeit far weitere Taktimpulse sperrt, wahrend Q von MP gleich- 
zeitig auf H geht. Der Ausgang Q von MP ist einerseits Uber ein 
ODER-Glied G6 mit dem Preseteingang des ZUhlers Z verbunden, so 
dafi dieser wahrend der Dauer der Betriebsartenumschaltunp und 
der anschlieflenden Zeit bis zum Zurtlckkippen von MP fUr Zahl- 
befehle gesperrt bleibt; Q von MP ist wei-terhin mit den ersten 
Eingangen von drei NOR-Gliedern G3 bis G5 verbunden, von denen 
jedes dem Storeeinprang St der Speicher H I bis M III vorp.eschal- 
tet und mit seinem zweiten F.inp.nnr mit. r3em Ausgnnr Q des hPtreT- 
fenden Flipflops PPl bis PP3 verbunden ist. Da das MOR-Glied G4 
von Q von PP2 nunmehr, d.h. nach dem Rilckkippen von FF2, H 
erhalt, wird unabhangig von dem an seinem ersten Kingang vor- 
handeneh Zustand das zuletzt eingegebene Datenwort frespeichert 
und die weitere Dateneingabe gesperrt, w/ihrend der gleiche 
Wert H an dem Eingang Dis die weitere Datenausgabe sperrt. 
Somit ist in M II der "letzte Zahlerstand in der Betriebsart 
"schneiden" gespeichert. 

Der der neuen Betriebsart "bipolar" zugeordnete Speicher M I 
erhalt hingegen jetzt von Q von FFi an seinem Eingang Dis ein 
Signal L, so dalJ D QUt freipegeben unci das gesreioherte Daten- 
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wort Uber DB2 an den sich im Presetzustand befindenden Zfihler Z 
zu dessen Voreinstellung ilbertragen wird. Bis zum Rilckkippen von 
MF bleibt hierbei D in von MI gesperrt, da der zugehorige Store- 
eingang St erst dann von L auf H wechselt und damit D. R freigibt, 
wenn MP zurUckkippt und damit an beiden Eingangen des NOR-Gliedes 
G3 der Pegel L anliegt. Mit deni RUckkippen von MP ist somit 
einerseits die Voreinstellung von Z abgeschlossen und anderer- 
seits der MI zur ICinspoicherung eines neuen Datenwortes bereit. 

Undefinierte oder unzulassige Betriebszustfinde hinsichtlich der 
gewShlten Betriebsart schliefit die Schaltung einerseits Uber die 
bereits erwahnte Eingangskontrolle 29 und andererseits Uber ein 
UND-Olied 07, dessen drei EingSnge mit den Q-Ausgangen von PP1 
bis PP3 verbunden sind, aus. Der Ausgang dieses UUD-Gliedes G7 
ist Uber das ODER-Glied 06 mit dem Ereseteingang von Z verbunden, 
bringt also den ZShler in den Presetzustand, wenn alle Ausgange 
Q von PP1 bis PF3 sich auf H befinden. Dieser im Normalfall nicht 
auftretende Zustand kann sich beispielsweise nach dem Einschalten 
der Betriebsspannung oder aufgrund irgendwelcher Stflrimpulse 
ergeben. Ebenso ist Vorsorge getroffen, dafi der Zahlerstand sich 
nicht verander'n kann, solange nicht entweder an dem Eingang El 
oder an dem Eingang E2 der Zustand L herrscht. Hierzu dient ein 
Exklusiv-NOR-Glied G8, das mit den Eingangen El und E2 sortie 
mit seinem Ausgang Uber G6 rait dem Preseteingang des Zahlers ver- 
bunden ist. Sowohl der Zustand H auf beiden Eingangen El, E2 als 
auch der Zustand. L (also beide Kontakte Kl, K2 aus den vorher- 
gehenden Piguren versehentlich gleichzeitig gedrUckt) lafit den 
Ausgang von G8 von L nach H wechseln. Der Eingang E2 ist einer- 
seits mit der Zahlerendwert-Logik 28, andererseits mit dem 
Up/down-Eingang des Zahlers Z verbunden. Die Zahlrichtung 
"aufwSrts" wird dadurch erkannt, dafi bei aufgehobener Presetbe- 
dingung E2 auf II bleibt. Dieser Zustand ist aber nur bei DrUcken 
des Kontaktes Kl, d.h. bei El auf L, mSglich. Der Zahlbefehl 
"abwarts" wird umgekehrt an der Aufhebung der Presetbedingung 
und dem Zustand L an E2 erkannt. 
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Dxe ZShlerendwert-Logik 28 vergleicht das von dem Datenbus DB1 
erhaitene Datenwort mit den^orgegebenen unteren und oberen Grenz- 
wert und sperrt bei Erreichen des unteren Grenzwertes und einem 
wexteren Zahlbefehl -abwarts" sowie bei Erreichen des oberen 
Grenzwertes und einem weiteren Befehl "aufwMrts" fiber ein UND- 
Glied G9 den Takteingang des ZMhlers Z Mr die weiteren Takt- 
impulse. 
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DIETRICH LEWINSKY 
HEINZ-JOACHIM HUBER 
REINER PRIETSCH 
PATENT ATTORNEYS 
GOTTHARDSTR. 81 
MUNICH 21, GERMANY 

December 5,1980 

Medic Eschmann Trading Corporation 1 3 .275-IV/sa. 

for medical instruments GmbH, 2000 Hamburg, Germany 

Patent Claims: 

1 . Electrical surgical device with a selector switch for 'monopolar' and 'bipolar' operating 
modes, and with an additional selector switch effective in the 'monopolar' mode for 'cut' and 
| coagulate' sub-modes, and with at least one adjustable resistance to adjust the output power 
in each operating mode, whereby in monopolar mode an output connection of the device is 
connected with the patient's body by means of a plate electrode and the other output 
connection of the device is connected to a so-called active electrode held by the surgeon, and 
in bipolar mode both output connections of the device are connected with two electrodes to 
be held by the surgeon that are preferably designed as forceps with arms electrically insulated 
from each other, 

characterized in that 

the value (R) of the resistance determining the output power of the device may be increased 
by actuation of a first contact (Kl) mounted in the handgrip of the electrode to be held by the 
surgeon and connected electrically to the device, and may be decreased by actuation of a 
second contact (K2) of the same type. 
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